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Nlehrstufiges Verfahren zur Herstellung von Kunstetoffhohlkerpem aus Halbschalen 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrlmein mehratufiges Verfahren zur HerateUung von KuneUWtooh I- 
KOrpern aus Halbsehalen. Ferner betnffl die vorllegende Erfindung nach dam vo^nannte «*_ 
fehren hersle«bare Kunststofmohlkorper eowie deren Verwendung belepielswe,se ate Kunststoff- 
ktaftstoffbehalter in Kraftfahrzeugen. 

llks aus metaHischen Werkstoffen nahezu voHstandig verd^ngt. Aber auch tragbare bz.. n,cht 
ortsfeste Behaiter alter Art, beisptelsweise Benzinkanister, Kunstetoffflaschen, -fas** und - 
container for brennbare ROssigkeiten, Gefahrstoffe und dergleiohen werden heute fast aus- 
^ lichausKuns^ 

Hegt vor al.em im geringeren Gewicht-zVoiumenverhaitnis und der Vermeidung von Korros.ons- 
problemen sowie der kostengunstigen Herstellung. 

FQr die Herstellung von KunststoffhohlkOrpern sind verschiedene Verfahren einsetzbar. Neben 
dem sogenannten Rota«onssintern wird vor al.em das Blasformen, einsch.ie.iioh Coextru SI ons- 
20 blasformen, in groliem Malistab in der Serienproduktion angewandt 

Aufgrund weitweit bestehender gesetziicher Anforderungen zur Reduktion ^" b « de ^ ,S - 
sionen wie beisptelsweise Kraftstoffemissionen mDssen Kunststoffkraftstoffbeharter (KKB) .n 
alien Fahrzeugen gegen den Austritt von Kraftstoffen im Stillstand und Betrieb ™ 
25 sLderzurHeLlungeinesKunstetof^fte^ 

innarente Barriereeigenschaften aufweist. mQssen zusatzHche MaAnahmen Z ur 
derung, z.B. Fluorierung (in-line oder off-line), Lackierung bzw. Coating, P.asma P o.ymen satlon 
Blends (Selar^Verfahren) oder Coextrusionsverfahren (Einbau diverser Sperrpolymere ,m Mehr- 
schichtverbund), getroffen werden. 

Kranstoffemlseionen ana dem KraneWfsyetem vermehrt Teile im .nneren dea Tanks ™*™« 
werten mOaaen. Der Einbau derTeile. wie e*»a Leitungen oder Venule, kann evader vor Oder 
nach elnem gegebenenfalla durohzufohrenden Besohlohtungaprozeas erfolgen. Vor dem Be- 
5 rdngsprozesa konnen Te„e nur dann eingebau. warden, wenn die Elnbauteile be, dem Be- 

Te»e. muls davon auagegangen werden. dass an den Befestlgungsstellen (Schwefcstellen, ,m 
Tank die Beschichtung beschadigt wird. 
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Ein for den Aufbau mehrschichtiger Hohlkdrper verwendetes Verfahren 1st das bereits erwahnte 
Coextrusionsblasformen. Das Blasformen bzw. das Coextmsionsblasformen ist eine verbrertete 
Technik die jedoch den Nachteil aufweist, dass die Integration von Bauteilen, also be.spielswelse 
Komponenten des Kraftstoffsystems, nach der Herstellung des KunststoffhohlkOrpers gar nicht 
5 Oder nur in sehr begrenztem Umfange mOgltch ist 

In der DE 198 14 314 wird ein sogenanntes Schmelzpressverfahren beschrieben. Hierbei wird ein 
coextrudierter Vorformling, beispielsweise als Schlauch aus einer Blasformanlage, in em Werk- 
zeug eingelegt und mit einem Stempel Oder Negativwerkzeug zu einer Halbschale verpresst. 
10 Nachteilig ist, dass vor dem VerschweiRen die Entformung des Stempels erfolgen muss und so- 
mit ein VerschweiBen aus der Warme nicht mOglich ist DarOber hinaus tritt beim Verpressen e.ne 
starke Schmelzquetschstrttmung parallel zur Werkzeugoberfiache auf, woduroh zwardie Ge- 
samtwanddicke gut Qber die geometrischen MaBe von Werkzeug und Stempel festgelegt werden 
, kann jedooh die zumeist leicht flieBende Schmelze der Sperrpolymere Ortlich ausgedQnnt werden 
15 kann. Dies wiederum bewirkt eine Qber den Kunststoffhohlkorper ungleichmaBige Barnerew.r- 
kung. 

Bei einem weiteren im Stand der Technik bekannten Herstellungsverfahren, dem sogenannten 
Thermoformverfahren bzw. Twin-Sheet-Verfahren werden zunachst zwei Halbschalen durch Tief- 
20 Ziehen entsprechender Plattenhalbzeuge gefertigt und diese in einem zweiten Verfahrensschntt 
miteinander verschweiSt Ein grundlegender Nachteil dieses Verfahrens besteht allerdings unter 
anderem in der nur bedingt kontrollierbaren Wanddickenverteilung in den Tankhalbsohalen. Die 
Wanddickenverteilung und somit die Sperrschichtdickenverteilung lassen sich nur unzureichend 
kontrollieren, da die Plattenhalbzeuge eine gleichmaBige Wanddicke besitzen, so dass je nach 
25 Reckverhaitnissen beim Tiefeiehen die Wanddicke bzw. die Sperrschichtdicke lokal stark ausge- 
dQnnt werden kann. 

Aus DE 100 42 121 ist ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpem bekannt, wobei 
zunachst ein schlauchfOrmiger Kunststoffvorformling in einer Blasform- Oder 
30 Coextrusionsblasformanlage hergestellt und anschliefiend zu wenigstens einem fiach.gen 
Halbzeug aufgeschnitten witd, wonach die erhaltenen fiachigen Halbzeuge zu Halbschalen 
thermogeformt und dann zu einem HohlkOrper miteinander verschweiBt werden. 

Das Prinzip dieses Verfahrens zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpem besteht darin, dass ein 
35 in einer Blasform- oder Coextrusionsblasformanlage hergestellter Kunststoffvorformling in axialer 
Richtung aufgeschnitten wird und die so erhaltenen schmelzefOrmigen. fiachigen Plattenhalbzeu- 
ge in zwei Tiefeiehwerkzeuge eingelegt und zu der gewOnschten Form umgeformt werden. Auf 
diese Weise werden zwei Halbschalen erhalten. die anschliefiend aus der Tiefeiehwarme rn.te.n- 
ander verschweiBt werden kOnnen. Nachteile dieses Verfahrens liegen darin, dass be.m Embau 
40 von Bauteilen im Inneren der Halbschalen diese sukzessive abkQhlen, wodurch vor dem Ver- 
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sohweiBen * Bauteile naeberwam,. wenden mossen. was zur Ausblldung von S,™nungen In 
HI— M « *a , m tetfgen KKB zu Kertstellen und Sollbnaehsteiien «» A^ 
hanot die StabBBt dea KKB entseheidend von dar QualWtt der Quetsebkanten an dan Halbsona 
ntTh*— spannungan in, Kunsfctotrwkken sioh eben* negaav auf die meohan,- 
sche Belastbaikeit der Kunststoffhohlkorper aus. 

Ein weiteres Verfabren dea Standee der Technik 1st in der us-Patentanmeldunfl »™»« 
blnrtoban Hier wenden die Hohikdrper in einem einsluflgen Prozass nach dam Autschn«dan 
ZZZZL. MdM- Kuna^n.ngs in zwe, Stooke in einer 
D Zanlaoe durch soforiiges VetsobweiBen and Blasfbrmen von zwei Halbzeugen erzeugt Etwa- 
' SZZZLm dl simnitan n,ndem SchlieBen der We te eug«en obereinen Robc- 
1 in den sich ausbUdenden Hohikdrper elngebracbt Diese Verfabrensrabnmg enordert e,nen 
hohen apparaliven und steuerungsteohnisohen Aufwand. 

5 Dievorhargebenden Aus^hrungan zeigan. dassdialm Stand darTeohnikbekannten «M- 
zur Halting von KunststofmohlkOrpern eine Reihe grevierender NaehteU. aufwe,sen. Ee be- 
« Mdat a, starkes Bedarmis. ek, Vartabren zur Herateiiung von MiW- » 
TZm zu s«en, welehas die vo^enannten Naebtei,e des Standee der Teohn,k ve^det 
Der Linden Enlndun, tag auBerdem die Auftabe zugninde. ek, Venabran zu an^ok* 

20 bei den, die bereits exisSerenden und in der Industne wait verbreketen Coex»us,onsblasfom,an. 
lagan bzw. Blaaformanlagen welterhin Verwendung linden. 

Waiter* Aufgaben ergeben sioh aua der naohtolgenden Beaohreibung dar Erfindung. 

25 Die Losung der verfabrensbazoganen Aufgaben liagt in den Merkmalen des Anapnjebes 1. 

Vorteilbette Ausgestaltungen des ertlndungsgentfBen Verlahrens sind m dan Verfabrensunteran- 
sprQchen definiert 

30 EUndungsgemaB wird ein Venamen zur Heistellung von Kunststoffhohlkotpen, bereltgestellt, 

w#*irhes die folqenden Schritte umfasst 

,7 Herste.en einas sehlauobfdrmigen Kunststoffvonormlings * Ektrus,on oder 

Coextrusion; 

b) Aufschneiden des Kunststoffvorformlings zu zwei flachigen Halbzeugen; 
35 c Formen der flachigen Ha.bzeuge in zwei Wertaeughaiften zu Halbschalen, wobe, 

die WerfczeughSlften voneinander mindestens entlang der umlaufenden Kanten 
durch einen entfernbaren Zwischenrahmen getrennt sind, so dass sich die Halb- 
zeuge/Halbschalen nicht beruhren; 
d) Offnen der Werkzeughaiften und Entfernen des Zwischenrahmens; 
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e) SchUeten der Vtataeughalften. wodureh die Halbsohalen entlang eines umlau- 
fenden Randes in Kontakt miteinander kommen; und 

f) V eroindenderHalbs*alenzuelnemHohlkdrper. 

Gemaa ainer bevorcugten Ausfohrungsfbm, das emndungsgemaBen Varfahrana wenien im An- 
SlssaTan J^t «-* aegebenenlalis Vermont * ^ngan^Van- 
fc .Pu m pe n .H lte re te . ln a 1 naodarga,a b ana„ W lsauchbaidaHa,bscha 1 ane 1 ngab ra ch l wardan. 

Unter-Kuna^ortominng-wird im Rahman darvorliagandan Erfindung ain aus der Extmsions- 
Z. Coexbusionsanfcge exporter, sehmefceheiaer und vorzugsweise sohlauoMbrn «g« R*- 
,i„, aus mindestens ainar. gegebenenfails mahrarar, Kuns1s.oflscWch.en ^nd«v M* Ha.b- 
zeugen- werden die aua dem Voflomiilng dun* Aulschnetfen a^auglan - 
zaichnat, dia anschlietiend in Biasform- und/oderTiefziehwerkzeugen gafomit, d. n. m*a,nar 
vorgegebenen, ekrseidg oflenen. dmidimenslonalen RaumsUukturvamahan werrien. Unter 
-HalbLalen- wemen emndungsgema* die aus dan Halbzeugen durch Fomigabung *Md*n 
schalentdrmigen Gabilda varslandan. die nachfolgend zu KunsfcWfnohiko^em varbundan war- 

den. 

Es wume gafundan, dasa for das emndungsgemaBe Verfahren zur Herslellung von Kun^ 
hohikdrpl d,a Nachteile dar im Sfcnd der Technik bekannlen Veflahren vemi,eden warden. D» 
eldungsgam^va^andungeineszw^hanrahmana oder ainar 
nan und SchiieBen der Wertzeughalflan aut verschledenen SchlleBpuniden ermdgHch. es. das 
Zr^DE10042121 bekan«»V^^^ 

: E lu van Bautelfen in das innere dee Harpers wesendicb «- £ ve, 
i „« der Hohlkdrper entscheidend zu varbassem. Femer enadgiicht das erflndungsgemaBe Ver- 

Z£Z deTpmblemloeen Einbau gnttercr BauMe im Inneren des Heb-cdrpers. ,m wesen.- 

lichen obne dass das ungeformte Halbzeug berbhrt wird. 

DasPdnz.pdesemndungsgema to nVertahrenszurHe re .e^^ 

0 steht dadn dass ein In einer Bias<orm- Oder Coextrusioosblasfonnaniage herges«er Kunststoff 
voL* g in axialer Riobbing aufgeschniflen wird und die so ernailenen ^~" d ^ 
onigen Pilnbalbzeuge in zwe, Werkzeughalflen eingebrach. werden, * be,m 
wLeugs endang der umlaufendan Kante vonalnander durch einen entfernbaren 
men geUennt sind, so dass sioh die beldan Kunstelofmalbzeuge im wasentl,oheo meh. benDh.en 

,5 DuT^Indung des Zwlselienrahmens (Figur 5) kdnnen die belden Haibschaien ,m weaenUH 
ITulTangigLeinande.inlh.nJe^ 

die Haibsohaien aus den We*zeugen zu enttemen. Au. diase Weise kdnnan auoh gn*e E,n- 
bauteile eingebracht wenien sowie die Halbsohalen ansohlieuend be.sp.eisweae ,n e,ner war 
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me », d.h. im wesentlichen ohne die gesamten Halbschalen erneut aufheizen zu mOssen mitein- 
ander verschweifit werden. 

Der erlindungsgemaBe Zwischenrahmen kann auch in Fom, einer ZwisohenplaKe ausgefohrt 
sein welohe die Rache Aachen den beiden WerkzeughaKen Im wesentliehen vo»stand,g aus- 
moaner rat im Rahmen dieaer Erlindung. wenn von einem Zwisehenrahmen die Rede «, ,m- 
mer auch die I^M eingesohlossen, daas der Rahmen ais Piatte voriiegt Der Zwisehen- 
rahmen bzw. die Zwiachenpiatte kann eimeillg Oder mehrtellig ausgefohrt aein. und muss a,oh n 

,ung raum«ch gakromm. aein. Die Kontakblaehe dea Rahmena kann ao ^"^T" 
meoliohal einfaeber 3D-Venauf trotz einer gegabenenfalla komplexen Trennebene gewahl. wud 
Bai ge.ei«en, mehrteiiigen Zwischenrahmen bzw. -Flatten aind die Tefc bevorzugt un- 
abhangig vonainander, Oder auch miteinander gekoppelt beweglich. 

Zwiechenrahmen geschloesen, ao daes aich ein zuvor zweigeteiKer Vorformiing zw«*« .der 
Je we,,igen Werkzeughalne und dem Rehman befindet. ohne d.aa die Vo^rmUnga bz^H^e - 
,e in tfreiden Kontakt mteinander kommen. Naoh dem Formen der Haibzeuge „ den W^kzaug- 
hainen in einem en*en MM daa Wed<zeug geotme. und der -™ * 

dieaem Zeitpunk. let die voile Zugangiichkei. an die InnenseHe dee spateren H<mnMi 
ben. so deaa jetzt auoh groBe Einbauten angebnacht und exakt poeitionlert werden konnen. 

MIM afolg. in einer weiteren ScMeBbewegung U, einem zweiten M 
SchlieBen der Werkzeughalften aufeinander. so deaa die Halbzeuge ,n d„ekten KontaK mrfe*an 
, der kommen und nachfoigend verbunden bzw. -M> warden konnen. ^erbe- 
schriebene Prozesa mehratuflg zu nennen. in den gesehilderten zwe, Stufen untoradheide. e,ch 
der Wegpunkt. in dem das Wentzeug ais gesohloaaen betrachtet wlrd urn die Dicke dea Zwh 



schenrahmens. 
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Die Eotfernung des Zwischeniahmens sua dem Reum zwisohen den WerkzeughaKten kann 
translatonech Oder mtatorisch artOlgen. wozu auoh eln geeigneter Roboteremgeeetzt werden 
kann. 

Flgur 1 zeigt eln Weg/Zeit-Diagramm dea enlndungegemaBen Verfehrena. Der 

zeuge in die Fom.ha.ften wooden dleae auf den Zwischemahmen bzw. die 

schLen, wonaoh im Zeibeum T1 beide Halbsehalen dun* Aufblasen und/oderTtetoehen von 

mnen her auageformt werden. AnschlieBend wlrd das Werkzeug zum Ende dieser ersten Verfah- 

Oeider Haibaohaien, die MOglichkett belapleiaweiae Einbauteiie zu platzieren Oder erne Besohk*- 
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tung der Halbscha.eninnenseiten vorzunehmen. Gieichzeitig wind der Zwischenrahmen entfernt. 
Dann werden die Werkzeugha.tten, diesmal ohne Zwischenrahmen, aufeinander geschlossen, 
wobei die Ha.bzeuge miteinander verbunden bzw. verschwei&t werden. Bei geschlossenem 
Werkzeug wird nun im Zeitraum T3 in einer zweiten Verfehrensstufe der aus den verschv^ten 
Halbschalen gebildete Hoh.kOrper durch Aufbiasen und ggf. Tiefziehen im wesentl.chen voHsfen- 
dig ausgeformt und abgekOhlt. AnschlielJend wird das Werkzeug wieder geOffnet, und im Ze.t- 
raum T4 der HohlkOrper entformt und der Zwischenrahmen wieder eingesetzt, so dass der Zyklus 
wieder von Anfang beginnen kann. 

Das erfindungsgemaAe Verfahren ermOglicht es. die Art des Ha.bscha.enformungsvcrgangs v5..ig 
frei zu beeinfiussen. indem die Prczessparameter im ersten Schritt (= Stufe 1), der Sch^ung 
des Werkzeugs mit eingesetztem Rahmen, und im 2. Schritt (=Stufe 2), SchlieBen ohne Rahmen, 
variiert werden. Dies wird dadurch ermOglicht, dass die ZeitrSume T1 bis T4 variabel sind und 
nach den jeweiligen Erfordernissen frei gewahlt werden konnen. 

Wenn z B. die Zeit fur Stufe 1 (T1) langer gewahlt wird als die zweite SchlleUzert ohne Zwischen- 
rahmen T3, ergibt sich dadurch im wesentlichen eine Formgebung durch Thermoformen bzw 
"eLhen. ,m umgekehrten Fa... bei langerer zweKer Sch.ie B zeit T3 erfoigt die Hoh.kOrperb.kfeng 
im wesentlichen durch Blasformen. Dazwischen sind aile Abstufungen im Verhaitnis der Formge- 
bungsmethoden zueinander einsteHbar. a,so beliebige ein- und mehrstufige Kombinationen von 
Tiefeieh- und BlasformvorgSngen. 

Werden die Prczessparameter so eingeste.it. dass Stufe 1 annahernd so groli ist wie die gesamte 
Zykluszeit. so entspricht das Verfahren der Herstellung von thermogeformten Halbschalen d.e 
einzeln entnommen werden urn spater komplettiert zu werden. Bei einer u.a. vom Endprodukt 
abhangigen mitHeren Verha.tnis von Stufe 1 zu Stufe 2 erfoigt die Formgebung durch das soge- 
nannte EVBM-(Extrusion Vacuum Blow Moulding)-Verfahren. Dabei wird die Dauer der Stufe 1 
(T1) so gewahlt, dass die Halbschalen formstabil z.B. den Einbau von Teiien im Zeitraum T2 er- 
mog.ichen, gleichzeitig der Kunststoff heiU genug ist. urn in der zweiten SchlieBzeit T3 ver- 
schwei.lt zu werden. Die Formstabilitat kann beispieisweise durch das Anlegen von Vakuum zw,- 
schen Weri<zeug und Kunststoff verbessert werden. etwa Qber geeignete Bohrungen durch das 
Werkzeug bis zur Kavitat Wird die Dauer der ersten Vertahrensstufe (SchlieBen mit Rahmen) 
dagegen so stark verkQrzt. dass sie gegen Nu.. geht. entspricht das Verfahren dem bekannten 
Blasformen. 

Diese Variability des erfindungsgemiGen Verfahrens eriaubt es. die Formgebungsschritte exakt 
den strukturellen Notwendigkeiten der Werkzeuge und des herzustellenden Hohlkerpers .nd,v,du- 
el. anzupassen. 
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Femer konnen die Blasform- und T.efeiehschritte entsprechend den fliefcdynamischen Gegeben- 
heiten der jeweilig verwendeten Kunststoffen gewahlt werden, um eine optimale und gleichmaB.g 
dicke Passung des Halbzeugs in die Werkzeughalften zu ermoglichen. 

Besonders vorteilhaft ist femer, dass nach dem erf.ndungsgemaiSen Verfahren beim Offnen des 
Werkzeugs zur Entfemung des Zwischenrahmens beide Halbschalen voll zuganglich s.nd, so 
dass der Einbau von Bauteilen im Inneren des Betters erheblich erleichtert wird. Weil die Halb- 
zeuge bzw Halbschalen dabei in den Werkzeughalften verbleiben. kann durch eine entsprechen- 
de Temperierung des Werkzeugs und des Zwischenrahmens/der Zwischenplatte eine allzu starke 
AbkDhlung des Kunststoffs besonders an der spateren Innenseite des Hohlkorpers verm.eden 
werden wodurch Einbauteile direkt mit dem schmelzeheilien Kunststoff verschweiftt werden kOn- 
nen. und die Halbschalen beim nachfolgenden Schritt noch heili genug sind, um d.rekt rn.te.nan- 
der verschweiBt zu werden. 

Die Herstellung der flachigen Halbzeuge Qber eine Blasformanlage erlaubt im Qbrigen durch die 
hohe Flexibility der Formgebungsschritte eine gezielte und reprcduzierbare Wanddickensteue- 
rung und eine hohe Gestaltungsfreiheit Bei Verwendung einer Coextrusionsblasformanlage las- 
sen sich Schichten aus Barrierepolymeren in das Halbzeug integrieren. Wird das Halbzeug e.n- 
schichtig auf einer Blasformanlage gefertigt, so lassen sich nachtraglich Barriereschichten auf- 
bringen beispielsweise durch Fluorierung oder Lackierung. Die Beschichtungsvorgange kOnnen 
vorteilhaft nach dem Offnen des Werkzeugs vor oder nach der Anbringung von Einbautetlen an 
den vollstandig zuganglichen Halbschalen erfolgen. 

Der erfindungsgemalie Zwischenrahmen erfOllt mehrere Funktionen. Die Hauptfunktion ist das 
umlaufende randseitige Festhalten bzw. Fixieren des Halbzeugs in der Werkzeughalfte be.m 
Formvorgang. Femer dient der Rahmen als Aufpressflache beim Abquetschen des Halbzeugs 
durch den Quetschrand des Werkzeugs. Die Funkticnen Fixieren und Abquetschen werden maB- 
geblich durch die Geometrie und AusfDhrung der Kantenbereiche sowohl des Zwischenrahmens, 
als auch des Werkzeugs beeinflusst Bevorzugt wird in der Erfindung durch eine abgestufte Aus- 
fDhrung der Kanten des Werkzeugs eine gezielte Herbeifuhrung des Kontakts zwischen Halbzeug 
und Zwischenrahmen gewahrleistet, wodurch dieses so abgedichtet wird, dass ein zum.ndest 
teilweises Aufblasen des Halbzeugs bereits in der ersten Formungsstufe ermSglicht w.rd, ohne 
die spatere Bildung einer sauberen Quetschnaht zu verhindem. 

In besonders bevorzugten AusfQhrungsformen der Erfindung kann der Zwischenrahmen bzw. die 
Zwischenplatte weitere Funktionen Qbernehmen, indem beispielsweise Qber entsprechende Boh- 
rungen Blasluft gezielt zu- oder abgefQhrt wird. Damrt kOnnen Spul- oder EntlQftungsfunktionen 
wahrgenommen werden. Weiterhin kOnnen zusatzliche, auch bewegliche Funktionstrager w.e 
Stempel oder Backen auf bzw. an oder in dem Rahmen angeordnet bzw. integriert werden. Dar- 
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Ob. hlnaus kann dar Zwisohanrahman auoh als Trsgar for einzubringende Bautaila va.wandat 
werden. 

Zur Un.arato.zung dar FunkSonan das Zwiachanrahmana kann diasar ml. Vonichtungen zur KOh- 
5 lung odar Bahateung von mindestana alnam Tsi»*reloh daa Rahmana auagarfaw s«n. D» 

Tampan kann z*h und/odar 6*H untersobledlloh seln, ao daaa ^ Bare^sdaa 
Rahmans/dar Plana wahrend alnas Varfchranazy«ua gagabenanfaUa 

bar sain konnan. Dla Tamparlarung kann balapla.swe.se mMels Durohstrtmung von MM 
elnem geefcneton MM. bzw. Heizmedlum erfclgen. Auob elekbisohe Hespatronen Oder 
10 dar Elnsa* von Thermodrahten la. mOglieh. Basondara bevo^ug. ,a. e,ne gaz^te Tempering, 
LugawaisaainaE^naungdarQuateohkantedasWadrzauga.umainagrdBara Homogenrta. 

und Spannungsfreiheit dor Quetsohkanta zu errelchen. 

Da sioh bairn Tlefelehen die Kante dea Ha,bzeugs, an dar dieses fbder. «««"•-• |M-* 
kohlt, kann es balm Abquataohvo^ang zur Ausbildung von Spannungan im Kunatstoff komman, 
rrinan^varh^undd*^ 

fond d,a AbkOhlung dazu. dass zum naohfolgenden Ve.ohwe.Ban dar *£" 
HohlkOrper gegebenenfalls naoharhitzt werden muss, urn dla ndtiga Sehwe,aempera.ur zu er- 
hanen. Dies fobrl abanso zu Spannungan ,m Kunatstoff, dla ,m fardgan Hoh.kO.per KerbsMen 
20 und Vorzugsbruchstellen ausbilden. 

Aus diesen GrOnden wird in einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden ErfMung der 
Randbereich der Ha.bscha.en .oka. erwSrmt bzw. temperiert. Die Temperierung der Zwjschen- 
platte im dem Bereich, in dem die Quetschkante des Werkzeugs zu liegen kommt, erfolgt bevor- 
25 zugt auf beiden Seiten des Plattenrandes, kann aber auch nur einseitig vorgesehen mm. 

Ein wefterer Gegenstand der voniegenden Erfindung ist ein Kunststoffhoh^rper, welcher nach 
dem vorbeschriebenen Verfahren hersteHbar ist Es ist erfindungsgemafi vorgesehen, dass d.e 
nach dem erfndungsgem^en Verfahren hergesteiiten Kunststoffhoh.korper V °™^J^^^j^ 
30 Kunststoffkraftstoffbe ha .ter in Kraftfahrzeugen, aber auch a.s Benz.nkan.ster, Ku steto ^ nk "" 
Lagerung und zum Transport von HeizOi, Diese, und derg.eichen. Transporter auf Nutzfehr- 
zeugen, beispieisweise for .andwirtschafdiche Spntzmitte.. LOsungsmitte.beha.ter. Kunststofffla- 
schen und derg.eichen verwendet werden. 

35 E,n weiten* Vorte.1 das Ha^ungsvarfabrena gemaB der vorllegenden Enlndung l«Mh. 
dass vor dam Varbindan dar geformten Halbzauge gegebenenfalla Elnbauten, v»s, etwa Kompo- 
nantan eines Keftstonsyetema, prob.em.os auf da, .nnense«e dar Halbsohalan 
dan konnan. Es ist dahar erflndungagemOB vorgaaahan, dass vor dam Varsohwatlian dar ther- 
mogefbrmten Haibzauga Elnbautaila. w,a etwa Uftungsianungan for dan DnxtausgleKh mna^ 
40 halb das Tanks, Kraftstofnaiatngan fo, dan ROsslgksKsausglaloh ,nnema.b dar das Tanks, Vend- 
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le, Schwalltepfe, Pumpen- und/oder Tankgebermodute, an der .nnenseite der Ha.bscha.en ange- 
bracht werden. 

Das Verbinden der Halbzeuge kann durch Verk.eben mit geeigneten Klebstoffen oder durch Hit- 
ze.Verschwe.Ben erfolgen, oder durch eine Kombination der beiden. Bevorzugt .st verschweiBen. 
Das VerschweiUen der Ha.bzeuge geschiehtvorzugswe.se "in einer Warme", d.h. d.e nach i dem 
Formen in der Stufe 1 und Entfernen des Zwischenrahmens immer noch schmelzehe.lien Halb- 
schalen werden durch Schliefcen der Werkzeughalften in der Stufe 2 randseitig miteinander ,n 
direkten Kontakt gebracht und direkt miteinanderverschwei.it, wobei der Butzen abgequetscht 
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Bei dem erfindungsgem^en Verfahren erfolgt vorteilhafter Weise vor dem Verbinden der be,den 
Halbzeuge keine bzw. nur eine geringe AbkQh.ung. Verfahrensbedingt erfCgt die Abkuh.ung 
hauptsachlich auBen. Die .nnenseiten der Ha.bzeuge, die in der Stufe 2 beim Zeitraum T3 rand- 
seitig kontaktiert und verschweifct werden, bteiben in der Rege. fur eine .angere Zeit schme.ze- 
hei* und somit verschweiBbar. .n einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform des Verfahrens 
sind zur Herstellung des KunststoffhohlkOrpers aus dem schmelzeheifJen (co)extrud.erten 
schlauchfOrmigen Vorformling keine zusatziichen Aufneiz- oder AbkOhischritte notwend.g. 

ErfindungsgemaB kann dies dadurch erreicht werden, dass in dem Zwischenrahmen Vorrichtun- 
gen zur Kuhlung oder Beheizung vorgesehen sind, wie oben beschrjeben. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, dass die 
Wanddicke des Kunststoffvorformlings in der verwendeten Coextrusionsblasformanlage gezielt 
reguliert werden kann. Die prazise Regulierung der Wanddicke des Vorform.ings in der Coexfru- 
sionsblasformanlagefGhrtzu einer sign^kanten Verbessemng der Wanddickensteue^ 
dem anschHeBenden Thermoform- bzw. Tiefziehprozess. Der Durchmesser bzw der Umfang des 
KunststoffvorformHngs wird Ober den DQsendurchmesser des Extrusionsb.askopfes festgelegt und 
ist den Erfordernissen der nachfolgenden Verfahrensschritte anzupassen. Die Wanddtcke des 
Kunststoffvorformlings kann bei der Extrusion mit Hilfe des variab.en DQsenspa.ts in ax.a.er 
Richtung reguHert werden. Bei Verwendung profi.ierter DOsen/Dom-Paare oder flexibler DQsen- 
ringe, die mit geeigneten Steflelementen deformiert werden kOnnen (parUefle Wandd,ckensteue- 
rung) lasstsich auch eine radiate Wanddickensteuerung realisieren. 

i Wahrend oder nach dem Austreten der Kunststoffschmelze aus der DOse bis zu e.ner ge- 
wonschten Lange. die gegebenenfafls den Erfordernissen der nachfolgenden Verfahrensschntte 
und der Fertigteilgeometrie anzupassen 1st, wird der Vorformling aufgeschnitten, so dass man 
wenigstens ein, vorzugswe.se zwei, oder auch mehrere, beispielsweise drei oder v,er, fiach,ge 
Halbzeuge erhalt Das Aufschneiden des Kunststoffvorformlings erfolgt in einer bevorzugten 
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AusfQhrungsform vor dem Abtrennen von der DQse, also bereits wahrend der Extrusion oder un- 
mittelbar nach der Extrusion. 

In einer weiteren besonders bevorzugten AusfQhrungsform wird der Kunststoffvorformling vor 
dem Schneiden mit Hilfe einer Spreizvorrichtung senkrecht zur Extrusionsrichtung gedehnt Wird 
der schlauchfermige Vorformling nur einseitig aufgeschnitten. erhalt man ein groRfiacruges Halb- 
zeug das Qber ein T.efziehwerkzeug mit zwei Kammem fQr Ober- und Unterschale gelegt werden 
kann so dass daraus zwei Halbschalen entstehen, welche anschlieBend voneinander getrennt 
und verschweilit werden. Vorzugsweise wird der schlauchfermige Vorformling an zwe. Se.ten 
aufgeschnitten, so dass zwei flachige Halbzeuge entstehen, welche jeweils in ein Tiefz.ehwerk- 
zeug eingeformt werden. Weiterhin ist es. erfindungsgemaB auch vorgesehen, den Vorformling ,n 
mehr als zwei Teile zu zerschneiden und gegebenenfalls das Fertigteil aus mehr als zwei Te.l- 
schalen zu fertigen. 

Die so erhaltenen Kunststoffteile werden dann in einem Thermoformprozess zu halbschalenarti- 
gen Halbzeugen weiterverarbeitet Vorteilhafterweise kennen bereits vorhandene Coextrus.ons- 
blasformanlagen auch fOr das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet werden. Die Blasforman- 
lagen mQssten lediglich durch entsprechende Schneideeinheiten, bevorzugt Roboter, sow.e T.ef- 
zieheinheiten erganzt werden, wobei es grundsatzlich auch meglich ist, die bereits vorhandenen 
Schliefieinheiten der Blasformanlagen zum Tiefziehen, Komplettieren und Verschweilien e.nzu- 
setzen. 

Es hat sich gezeigt, dass der Einsatz von herkommlichen zur Durchtrennung von Kunststoffbah- 
nen verwendeten Schneidevorrichtungen, wie etwa Qblichen Stahlklingen, gravierende NachteHe 

►5 mit sich bringt Insbesondere wurde gefunden, dass es haufig zu Anhaftungen der Kunststoff- 
schmelze an der Vorrichtung bzw. der Klinge kommt Seiche Anhaftungen oder Verklebungen 
fOhren zu einer unerwOnschten Deformation des Vorformlings und der nach dem Trennvorgang 
erhaltenen schmelzefOrmige, annahemd "flachige" Plattenhalbzeuge (sogenannte Vorhange). 
Weiterhin wurde festgestellt, dass in vielen Fallen insbesondere zu Beginn des Extrus.onsvor- 

30 gangs der Druck der nachfolgenden Schmelze nicht ausreicht, urn den gewQnschten Schne.de- 
vorgang durchzufOhren. Der durch die Schneidevorrichtung bzw. das Messer auf den Vorforml.ng 
ausgeobte Widerstand ist haufig so groB. dass es insbesondere zu Beginn des Extrusionsprozes- 
ses d h zu Beginn des Schlauchaustritts aus der DQse, zu starken Verwerfungen am Vorforml.ng 
kommt Die resultierenden Schnittkanten und auch die Vorhange selbst werden infolge dessen 

35 erheblich deformiert 

in einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung wird daher der 
Kunststoffvorfomriling wie folgt geschnitten: 
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Die Schneidevorrichtung zum Schneiden des ringfGrmigen Schlauches in eines oder mehrere 
schmelzeformige, ftechige Plattenhalbzeuge (sogenannte Vorhange) kann prinzipiell nahezu be- 
liebige Messerausgestaltungen bzw. -geometrien aufweisen. Beispielsweise kann die Schneide- 
vorrichtung scharfkantige, gegebenenfalls auch auswechselbare Schneideelemente umfassen. 
5 Weiterhin kGnnen neben scharfkantigen auch stumpfe, rechteckige oder stabformige Vorrichtun- 
gen eingesetzt werden, die als Messer bzw. Trennvorrichtung fungieren. Als besonders vorteilhaft 
hat sich jedoch ein Messer in Dreiecksform erwiesen, welches den austretenden Vorformling in 
zwei Haiften zerteilt 

10 Die Oberfiachenbeschaffenheit der Schneidevorrichtung bzw. des Messers oder Teilen davon 
kann glatt oder auch geriffelt sein. Die Schneidevorrichtung bzw. das Messer selbst kann je nach 
Bedarf vollstandig oder auch partiell beheizt oder gekQhlt werden. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass verwendete Messer oder die verwendeten Messer, die 
15 vorzugsweise eine Dreiecksform aufweisen, mit einer Beschichtung zu versehen, die ein Anhaften 
der heifien Kunststoffschmelze verhindert. Geeignete Beschichtungen umfassen beispielsweise 
Polytetrafluorethylen (PTFE) oder andere fluorierte Kohlenwasserstoffe. 

Auch Qber die Anordnung der Schneidevorrichtung bzw. des Messers oder der Messer kann den 
20 oben genannten Problemen entgegengewirkt werden. Prinzipiell kann das Messer bzw. die 

Schneidevorrichtung sowohl am Dom und/oder der DOse der Extrusionsvorrichtung angeordnet 
sein. Es hat sich in einigen Fallen als vorteilhaft erwiesen, den Vorformling unmittelbar bei Austritt 
aus der DOse zu zerteilen. Die Schneidevorrichtung bzw. die Messer k6nnen sowohl horizontal 
als auch vertikal angeordnet sein. 

25 

Alternativ zu der Anbringung einer Schneidevorrichtung am Dorn und/oder der DQse kann die 
Auftrennung der Kunststoffschmelze mit Hilfe sogenannter w Schiffchen" erfolgen, die im Inneren 
des Blasformkopfes angeordnet sind. Dabei kdnnen die "Schiffchen" entweder als reine VerdrSn- 
ger verwendet werden, die im Schlauch des Vorformlings eine so gravierende Schwachstelle bzw. 
30 Sollbruchstelle hintertassen, dass sich der Vorformling von selbst bzw. mit geringer UnterstQtzung 
teiH. 

Die zweite MGglichkeit besteht darin ahnlich dem Verfahren zur Erzeugung eines Sichtstrerfens 
vorzugehen, bei dem Qber die "Schiffchen" ein transparenter Kunststoff eingespeist wird. Im Falle 
35 des Schlauchauftrennens wird dazu ein mit den Kunststoffen des Vorformlings inkompatibler 
Kunststoff verwendet Bedingt durch die Inkompatibilitat, lasst sich der so eingefQgte "Trenn- 
streifen" ohne groBen Aufwand abziehen, wobei die verbleibenden Schlauchabschnitte (VorhSn- 
ge) im erfindungsgemSJJen Verfahren als fiachige Halbzeuge weiter verwendet werden. Geeig- 
nete inkompatible Polymere sind beispielsweise Polyamide, Polystyrol, so wie ggf. auch Polypro- 
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Die Auftrennung des Schlauches bzw. des Vorformlings kann altemativ auch mit HiKe ernes 
G.Qhdrahtes erfolgen. Vorgenannter GIQhdraht kann sowoh. feststehend als auch beweghch .m 
Zur Auftrennung der Schmelze bzw. des Vorformlings in Vorhange konnen auch Laser e.ngesetzt 
5 werden. 

Die vorgenannten Schneidevorrichtungen einschlieBlich Messer, Schiffchen, G.Qhdraht oder La- 
ser konnen starr angeordnet sein oder aber auch oszillieren. Des weiteren konnen sie auch 
schlagartig an der Schmelze vorbeigefohrt werden, um so unerwDnschten Aufwerfungen entge- 
10 genzuwirken. Altemativ kOnnen die vorgenannten Schneidevorrichtungen auch beweglich aus- 
gefQhrt werden. 

Eine erheb.icheVerringemng des b^ 

entstehenden Widerstandes kann erreicht werden, in dem man den kreiszyHndnschen Vorforml.ng 
mit einer .Sollbruchstelle" versieht In diesem Zusammenhang wurde gefunden, dass der E.nsafc 
von Polymeren, die mil dem Grundpolymer des Vorformlings inkompatibel sind eine sehr e.nfache 
Auftrennung erlaubt Inkompatibi.itat bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es nicht zu e^nem 
Verschweilien des Grundpolymers mit dem coextrudierten Polymer kommt. Entsprechende Poly- 
mere sind oben genannt 

insbesondere bei Vorformlingen mit besonders dicker Wandstarke und/oder bei Vorformlingen 
aus besonders hochmolekularem Material hat es sich als vorteilhaft erwiesen die Schne.devor- 
richtung mit einem Antriebsmittel zu versehen: FOhrt man einen Vorfcrmling mit relativ d,cker 
Wandstarke Materia. Qber eine Schneidevorrichtung, kOnnen an den entstehenden Schnrttkanten 
Verwerfungen und Faltungen entstehen (Figur 3), da der durch die Schneidevorrichtung bzw. das 
Messer auf den Vorformling ausgeObte Widerstand bei der Durchtrennung von Vorformlmgen m,t 
dicker Wandstarke besonders grofi ist 

Es wurde gefunden, dass die oben genannten Probleme Qberwunden werden konnen, indem 
) man eine oben beschriebene Schneidevcrrichtung mit einem Antnebssystem ausstattet das den 
Vorformling und/oder die entstehenden Vorhange abzieht bzw. transportiert. Der Abz.ehmecha- 
nismus bewirkt, dass der Vorformling bzw. die Vorhange mittels Zugkraft Qber die Schne,devor- 
richtung gefQhrt werden und so der oben beschriebene durch die Schneidevorrichtung auf den 
Vorformling wirkende Widerstand bzw. die auftretenden Krafte kompensiert werden. Dadurch 
5 konnen Vorform.inge mit dQnnen und dicken Wandschichten aus hoch- bis einschliessl, ch n^e- 
dermolekularen und/oder hoch- bis einschliesslich niederdichten Materiahen verarbe.tet werden. 

Ein besonders bevorzugtes Abziehsystem umfasst ein oder mehrere walzenformige Abziehele- 
mente pro Halbzeug, wie beispielsweise Antriebsrollen, und besonders bevorzugt pneumatische 
,0 GleitroHen. Die angetriebenen Elemente bzw. Rolten Qben eine Zugkraft auf den Vorformhng bzw. 
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die Vorhange aus. Diese Zugkraft bewirkt zusammen mit der durch die Extrusion hervorgerufenen 

richtung gefuhrt wird. 

5 Der Bnsafcvon Anefebarollen bzw. Walzen hatden zusabdioben MM -ass 
L^unmi^nachderDur—ngdes^^ 

wird und .omit Verklebungen bzw. Anhaftungen varmiadan wardan. In ainar baaondara bevor- 
zugtan Ausfohrungsform wardan dla An«labaro»an In dar Schnaidavord*^ vorrug^ 
eL dreleoksfamrigen Sehneidmesser intagriart Alternadv kbnnen die MM. auch ee- 
10 parat, also aullerhalb der Schneldevorriohtung angebracht werden. 

Weiterhlnte.es bevorzugt dass die Anb1ebse.emen.e proflliert, genffalt Oder nrit einer gedgnrten 
Beacblchtung varsaben aind. am alna amende Ralbung bzw. elnan konbnu,ed,ohen Irane- 
port der thermoplastlachen Maase zu gewahrleisten. 

Die relative Geachwindfckelt zwlsoban Vortormllng bzw. Vorfomnlingabsohnttl und Antrlebaala- 
raent kann dabel zwisohan 0 und elnem eesohwlndigkeftsoberaohuee das Anttabaelamanla he- 
gan. Bevorzngt let eln Geschwlndlgkeitsoberschuss dea Antriebaelemta. 

Geman einar wrftoen bevoraugten Ausfubrungaform umfasa. die Vorrtemun, zur ■«•»«*• 
VortormBngs bzw. der Vorformllngabsohnitte (Vorhange) zusatzliohe Fuhrangsrollen. D,aaa Fuh- 
rangsronen kdnnan gegebenenfalte auob angeWeban werden. Mi. H» ^ 

dan Oder aber auob alna Verformung und insbesondera Verflacbung dar VorWngsabaohraue 
andel. wenien. Die Schnelde- bzw. FOhmngavorrichtungen walsan naben dan oben genannten 
Antriebsrollen auch FQhrungsrollen auf. 

Ein besonders bevorzugtes Antriebssystem umfasst walzenfOrmige Antriebseiemente, wie bei- 
spielsweise Antriebsrollen, und besonders bevorzugt pneumatfsche GleitroHe, D,e 
, Eiemente bzw. Rol.en Qben eine Zugkraft auf den Vorform.ing bzw. die Vor^nge aus. D,ese Zug- 
kraft bewirkt zusammen nYrt der durch die Extrusion hervorgerufenen Schubkraft. dass der Vor- 
formling in der gewQnschten Weise gleichmaUig Ober die Schneidevorrichtung gefOhrt wrd. 

Der Einsatz von Antriebsrollen bzw. Wafeen hat den zusatzlichen Vorteil, dass der Vbrfcm*^ 
5 abschnrtt unmitteibar naoh der Durohtrennung des Vorformlings vom S * nei ^ r re a ^° ben 
wird und somit Verklebungen bzw. Anhaftungen vermieden werden. In e.ner besonders bevor- 
zugten AusfOhrungsform werden die Antriebsrollen in der Schneidevorrichtung, vorzugswe.se 
einem dreiecksformigen Sehneidmesser integriert. Alternafrv kOnnen die Antriebsrollen auch se- 
parat, also auBerhalb der Schneidevorrichtung angebracht werden. 
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Es ist erfindungsgemSB vorgesehen, dass fQr einzelne Arbeitsschritte des Verfahrens, insbeson- 
dere fQr das Abtrennen, den Transport und das Schneiden des Kunststoffvorformlings, sowie das 
Einsetzen von Einbauteilen in den HohlkOrper Roboter eingesetzt werden. 

5 Aufgrund der hohen Beanspruchung des Kunststoffmaterials und der hohen Anforderungen, bei- 
spielsweise hinsichtlich der Barrierewirkung, sind die nach dem erfindungsgemafcen Verfahren 
hergestellten KunststoffhohlkOrper vorzugsweise aus mehreren Schichten aufgebaut 

Bevorzugt sind die erfindungsgemSBen KunststoffhohlkSrper aus mindestens zwei Schichten 
10 aufgebaut Bei diesen Schichten handelt es sich stets im eine tragende Basisschicht, welche Obli- 
cherweise die InnenoberflSche des HohlkOrpers bildet Diese Schicht ist somit for die Dichtigkeit 
und mechanische Stability des Behaiters von entscheidender Bedeutung. 

In einer besonderen AusfQhrungsform weist der hergestellte Kunststoffvorformling mindestens 
15 eine Schicht aus polymerem Material, vorzugsweise ausgewShlt aus der Gruppe umfassend Po- 
lyethylen, Polypropylen Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyketon, Polyester und/oder Mischungen 
davon, auf . Bevorzugt weist der hergestellte Kunststoffvorformling mindestens eine Schicht aus 
Polyethylen, insbesondere Polyethylen mit einer Dichte von 0,93 bis 0,97 g/cm 3 auf. 

20 In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform ist der Kunststoffvorformling aus mehreren 
Schichten aufgebaut, umfassend vorzugsweise Basisschicht, Mahlgutschicht, Haftvermittler- 
schicht und/oder Barriereschicht. 

Die Schichtdickenverteilung innerhalb des Fertigteils und somit des Vorformlings hangt von der 
25 Anzahl der Schichten ab. Die Schichtdickenverteilung in einem nach dem erfindungsgemSSen 
Verfahren hergestellten Kunststoffvorformling, welcher aus sechs Schichten aufgebaut ist, ist 
nachfolgend angegeben. In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform wird ein Kunststoff- 
vorformling bzw. ein KunststoffhohlkSrper hergestellt, der aus sechs Schichten aufgebaut ist, 
umfassend von aufien nach innen: 
30 eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis 30 %, 
eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 10 bis 82 %, 
eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5 %, 
eine Barriereschicht mit einer Dicke von 1 bis 10 %, 
eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5 %, 
35 eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 10 bis 40 %, 
jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behdlterwand. 

Geeignete Basismaterialien umfassen hochdichtes Polyethylen (HDPE) mit einer Dichte von 
0,940 bis 0,960 g/cm 3 , Insbesondere 0,943 bis 0,955 g/cm 3 und insbesondere bevorzugt von 
40 0,943 bis 0,950 g/cm 3 . Die SchmelzflieBrate der erfindungsgem3S geeigneten Polyethylenmate- 
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rialien betragt zwischen 1.5 und 20 g/10 min (MFR (190»C/21.6kg)) insbesondere Ziehen 2 und 
10 g/10 min und besonders bevorzugt zwischen 3 und 8 g/ 10 mi, Se.bstverstandl.ch e,gnen s.ch 
auch andere, bereits genannte polymere Materialmen als tragendes Basismatenal. 

Geeignete Barrierematerialien umfassen Ethyienvinylalkohol-Copotymensat ^'^T r 
Oder auch andere Barrierepciymere wie Polyester, insbesondere Po.ybutylentherephthalat Fluor- 
polymere, wie Polyvinylidenfluorid, Ethylen-Tetrafluoroethylen-Copolymerisat (ETFE) Tetrafluo- 

LUn-Hexa^^ <™> SOWie Po *" 

mere (LCP). Weiterhin geeignet sind auch Mischungen der vorgenannten Bamerematenal.en mrt 
sogenannten Nanopartikel, Nanopartike. gemaR der vorliegenden Erfindung sind anorganische 
Schichtsilikate deren atcmare Schichten durch eingelagerte organische MolekQIe aufgevvertet und 
damit aufgelockert sind. Durch Einarbeiten in pclymere Werkstoffe kOnnen die atomaren Sch,ch- 
ten getrennt werden, wedurch eine extrem feine Verteilung der Partikel bewirktw,rd. D.e Oberfia- 
che der dispergierten Partikel bewirkt eine extreme Veriangerung des Diffusionsweges e.nes ge- 
gebenenfalls permeierenden MolekQls. wodurch die Permeation reduziert w.rd. 

Erfindungsgema* geeignete Haftvermittler umfassen polarmodrfizierte Polyethylene (HOPE oder 
LLDPE und LDPE). Die Polarmodifizierung erfolgt Qblicherweise durch Pfropfcopolymer.sat.on mrt 
polaren MolekQIen mit C=C-Dcppelbindungen, wie etwa Fumarsaure, Maleinsaure oder auch 
Maleinsaureanhydrid. Die gepfropften Polyethylene kSnnen in nachfolgenden Reaktionen zusatz- 
,ich chemlsch modiflziert werden, beispielsweise durch Einbringung von Aminogruppen. DarQber 
hinaus eignen sich auch Copolymerisate des Ethylene mit Vinylacetat, Acrylsaure bzw. deren 
Ester prinzipiell als Haftvermittler. 

i Die sogenannte Mahlgutschicht wird vorzugsweise aus sogenannten Butzen erzeugt, die bei- 
spielsweise bel der Herstellung der Kunststoffhoh.kOrper als Restmaterialien bzw. Produkfonsre- 
ste anfallen. 

in weiteren AusfOhrungsformen 1st erfindungsgemaft vorgesehen, dass die Halbschalen bzw. der 
0 Kunststoffhohlkerper vor bzw. nach dem Verschweilien der beiden thermogeformten Ha.bzeuge 
mit einer zusatzlichen permeationsmindemden Beschichtung versehen wird. Die permeatons- 
mindemde Beschichtung kann beispielsweise mittels Direktfluorierung, Lackierung oder Plas- 
mapolymerisation der Kunststoffbehaiter erhalten werden. 

l5 Es wird ausdrocklich darauf hingewiesen, dass im folgenden das erfindungsgema&e Verfahren 
lediglich beispielhaft hinsichtlich der mOglichen AusfOhrungsformen beschrieben w.rd. Erfin- 
dungsgemau sind noch weitere AusfOhrungsformen vorgesehen, welche ebenfalls das erfin- 
dungsgemaiJe Verfahrensprinzip aufweisen. 
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lm ersten Schritt des erfindungsgemafien Verfahrens wird zunachst ein Kunstetoffvorformlmg 
hergeste.lt. Dies kann beispielsweise in ei ner6-Schicht-Coextrusionsblasformanlage, wie s,e von 
der Firma Krupp Kautex Maschinenbau hergestellt und vertrieben wird, durchgefOhrt werden. Man 
erhait bei der Coextrusion einen schlauchfermigen, aus sechs Schichten aufgebauten Vorform- 
ho Der Schichtaufbau des Vorformlings entspricht dem bereits beschriebenen Aufbau (von au- 
Ben nach innen: HDPE, Mahlgut, Haftvermittler, Barrierepolymer, Haftvermrttier, HDPE). D.e 
Schichtdickenverteilung des Vorformlings l.egt ebenfalls in den bereits angegebenen Bere.chen. 

Die Vorformlingswanddioke wird bei der Coextrusion der Geometrie des Fertgteils so angepasst. 
dass im Fertigteil eine mOgiichst homogene Wanddickenverteilung ohne DDnnstellen erzeugt 
wird Die Vorformlingswanddioke wird hierbei durch ein geeignetes Programm, welches den zerth- 
chen Verlauf des DOsenspaits regeit (WDS), und gegebenenfalls auch durch radiale Steuerung 
des DOsenspaits (PWDS) reguliert Die Wanddickenverteilung regeit sich nach den Anforderun- 
gen an das mechanische Verhalten des Materials sowie bei Kunststoffkraftstoffbehaltern auch 
nach dem geforderten Verhalten im Brandfalle. Der Durchmesser bzw. der Umfang des Vorform- 
lingsschlauches wird den Erfordemissen des Werkzeugs angepasst und tesst sich problemlos 
Ober die Wahl des DQsendurchmessers festlegen. 

Der Kunstetoffvorformling wird bis zu einer solchen LSnge extrudiert, wie sie for das jeweilige 
20 Werkzeug erforderlich ist Es ist erfindungsgemaii vorgesehen, dass der Vorformling Ober e.ne 
geeignete Spreizvorrichtung extrudiert werden kann, die im einfachsten Falle aus zwei senkrecht 
montterten Stangen besteht, welche beispielsweise hydraulisch voneinander weg bewegt werden 
konnen. Werden die beiden parallel Oder auch schrag zueinander angeordneten Stangen, d»e 
sich im Innenraum des Vorformlingsschlauches befinden, voneinander weg bewegt, so erfahrt d.e 
25 Schmelze Ober die gesamte LSnge des Vorformlingsschlauches eine Dehnung senkrecht zur 
Extrusionsrichtung. Selbstverstandlich tesst sich die vorbeschriebene Spreizvorrichtung auch 
menrteilig konstruieren, so dass der Vorformlingsschlauch in axialer Richtung gezielt unterschied- 
lichen Dehnungen bzw. Spreizungen unterworfen werden kann. Die Bearbeitung mrt H.lfe einer 
Spreizvorrichtung bietet nicht nur die MOglichkeit, den coextrudierten Schlauch gezielt vorzufor- 
30 men, sondem darQber hinaus die Wanddicke des Vorformlings Ober diesen Spreizvorgang zu 
steuem. 

Der so erhaltene Kunststoffvorformling wird unterhalb der DOse des Extrusionskopfes abgetrennt 
AnschlieHend wird der in der Spreizvorrichtung aufgespannte und gehaltene schmelzef6rm.ge 

35 Vorformling aus dem Bereich der Vorformlingsextrusion herausgeschwenkt, urn im nachsten Ar- 
beitsschritt an zumindest zwei den Erfordemissen der nachfolgenden Verfahrensschritten und des 
Fertigteils angepassten Linien aufgeschnitten zu werden. Hierzu werden zu beiden Serten des 
Vorformlings Halterungsvorrichtung an den Kunststoffvorformling herangefOhrt, welche die nach 
dem Schneiden anfallenden Halften des Vorformlings festhalten und positionieren kOnnen. Bel- 

40 splelsweise geeignete Halterungsvorrichtungen sind Saugnapfe. Das Abtrennen und der Trans- 
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port von Schmelzschiauchen tat ein bn Stand der Technik bekannter Prozessschritt und w.rd be.- 
spielsweise in der EP 0 653 286 ausfQhrlich beschrieben. Das Zerteilen des Kunststoffvorform- 
,ings in axialer Richtung erfoigt vorzugsweise mit Robotern, die eine dreidimensiona.e Steuerung 
der Schneidewerkzeuge ermOg.ichen. Auf diese Weise kann die Fiachenform des Halbzeugs an 
den Kantenverlauf des Tiefeiehwerkzeugs angepasst warden, wodurch der anfaiiende Butzenan- 
teii minimiert werden kann. Wahrweise kann der Schmeizeschlauch auch bereits wahrend der 
Extrusion Oder aber unmittelbar anschlieSend noon vor der Abtrennung von der DQse ,n ax.a.er 
Richtung aufgeschnitten werden. Erfoigt das Aufschneiden wahrend der Extrusion kann das fia- 
chige Halbzeug seinerseits quer zur Extrusionsrichtung gereckt werden. 

Die nunmehr erhaitenen zumeist piattenfOrmigen, fiachigen Halbzeuge werden im nachsten 
Schritt an die beiden vorzugsweise sich gegenQberliegenden Werkzeughaiften herangefQhrt. D.es 
kann ebenfalls durch Roboter geschehen. Die Werkzeughaiften weisen gegebenenfalls unter- 
schied.iche Formen auf. for das Ober- bzw. Unterteii des zu fertigenden KunststoffhohlkOrpers. 
Beide Werkzeugha.ften werden in einem ersten Schritt auf den Zwisohenrahmen geschiossen 
wobei jede Werkzeughatfte von einer Seite auf den Rahmen sch.ie.it Der Zwisohenrahmen .st so 
gestaitet, dass eine BerQhrung der beiden Haibzeuge verhindert wird. Durch Aniegen von Unter- 
druck in den Werkzeugha.ften und/oder durch einblasen von Blas.uft aus der Mitte des geschlos- 
senen Werkzeugs werden die schmelzettrmigen Halbzeuge in das Werkzeug eingesogen bzw. 
durch die Blasiuft gegen das Werkzeug gedrQckt, wobei durch ein entsprechendes Druck- 
Zeitprof,. die muiUaxiaie Ausdehnung der Schmelze und somit auch die Wanddickenverte.iung .n 
den zu fertigenden Ha.bschaien weiter optimiert werden kann. Ferner kennen die T,efz,eh- und 
Biasformschritte in beiiebig wah.barer Reihenfo.ge und Kombination nacheinander oder gie.chze.- 
tig durchgefQhrt werden. 

Nach dem Einformen der Haibzeuge in die Werkzeughaiften wird das Werkzeug geaffnet und der 
Zwisohenrahmen entfernt. Ansch.ieliend werden gegebenenfaHs Einbauteiie in die Ha.bscha.en 
montiert und/oder eine Beschichtung der innenseiten der Ha.bschaien vorgenommen. Be. der 
Fertigung eines KunststoffkraftstoffbehSfters kSnnen beispielsweise LOftungsleitungen far den 
0 Druckausgieich innerhalb des Tanks, Kraftstoffieitungen fQr den FiQssigkeitsausgieich innertialb 
des Tanks, Ventile, Schwallttpfe, Pumpen- und/oder Tankgebermodule beim Betanken m d» 
Tankha.bscha.en e.ngeiegt und mit der noch schmelzewarmen .nnenoberflache verschwerBt wer- 
den Auch for diesen Prozess werden vorzugsweise Roboter eingesetzt .m letzten Fertgungs- 
schritt werden die beiden noch in den Werkzeugen befindlichen Ha.bscha.en durch nochmahges 
,5 Sch.ie.ien des Werkzeugs, diesma. ohne Zwisohenrahmen, aufeinandergefOhrt und "*"«"r 
durch ZusammendrDcken der beiden Werkzeuge verbunden. Dabei wird der auf den S^mchen 
der Werkzeughaiften aufliegende Tail der beiden Ha.bzeuge miteinander in Kontakt gebracht und 
vorzugsweise verschwei.it. Die Werkzeuge und ihre Schlielibewegungen werden so gestattet, 
dass beim Verpressen der Halbscha.en wahrend des SchweiBvorgangs Materia, in gee.gnete 
40 Kammern flieBen kann, so dass die SchweiBnahtgeometrie den Erfordemissen der Baute.rfest.g- 
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keit sowie der Dichtigkeit gegenQber Kraflstoffpermeation angepasst werden kann. Nach dem 
Fugeprozess wird der Tank, gegebenenfalls nach einer weiteren Formung durch Blasformung 
Oder Tiefziehen, unter Einhaltung verfahrenstechnisch erforderlicher KOhlzeiten entfbrmt 

5 in Figur 2A ist eine erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Zerteilung eines Kunststoffvorformlings 
schematisch dargestellt. Der Kunststoffvorformling tritt in Form eines Schlauches aus der Extrus,- 
onsvorrichtung (1) aus der DOse aus. Als Schneidevorrichtung bzw. Mittel zum ZerteHen des 
Kunststoffvorformlings fungiert ein KOrper (3), welcher optionai kOhlbar ist, mit einem dreieck.gen 
Querschnitt, welcher senkreoht zur Extrusionsrichtung angeordnet ist Weiterhin umfass die Vor- 
10 riohtung eine beheizbare Halterung (4), auf wetcher die Schneidevorriohtung angebracht wt Als 
erf.ndungsgemaBe Antriebsmitte. fungieren zwei in unmitteibarer NShe zu der Schneidevomch^ 
tung angeordnete pneumatisoh angetriebene Antriebswalzen (2). Das Anbringen .n unmitteibarer 
NShe zu dem K^rper (3) hat den hat den Vorteil, dass die beiden entstehenden Vorformhngsab- 
? sohnitte (6) unmittelbar nach der Durchtrennung des Vorformlings von der Schneidevorrichtung 
1 5 abgehoben und somit Verklebungen bzw. Anhaftungen der Plattenha.bzeuge an der Vornchtung 
vermieden werden. Aufgrund der durch die Antriebswalzen (2) ausgeubten Zugkraft, w.rd der 
Kunststoffvorformling gleichmSBig Ober die Schneidevorrichtung gefQhrt. so dass die ^ren- 
den fiachigen Plattenhalbzeuge insbesondere in den Randbereichen, also an den Schmttkanten, 
keine Oder vergleichsweise sehr geringe Faltungen und UnregelmaBigkeiten aufweisen. 

20 

in Figur 2 B ist eine weiter erfindungsgemaAe Vorrichtung zur Zerteilung eines Kunststoffvorform- 
,ings schematisch dargestellt. Die in Figur 2 gezeigte Vorrichtung unterscheidet sich von der Vor- 
richtung gema* Figur 1 lediglich durch zwei zus^tzlich angebrachte FQhrungsro.len (5). D,ese 
FUhrungsrollen vermeiden nicht nur unerwQnschte BerQhrungen zwischen den Halbzeugen (6) 
25 nach dem Trennvorgang, sondern schaffen auch den gewunschten Freiraum fQr einzufQhrende 
Vorrichtungen und Bauteile. Die FQhrungsrollen (5) kOnnen senkrechtzur Extrusionsnchtung be- 
wegt werden. Die Beweglichkeit der FQhrungsrollen senkrecht zur Extrusionrichtung ermOg cht 
eine gezielte Einstellung der Distanz zwischen den erhaltenen Halbzeugen. Die Antriebswalzen 
(2) sind bei der Vorrichtung gemaB Figur 2 in die Schneidevorrichtung (3) eingelassen bzw. inte- 
30 griert 

,n Figur 3 sind die Verwerfungen am Vorformling bei nicht erfindungsgemSssen Vorrichtungen 
(ohne Antriebsmitte!) abgebildet Die resultierenden Schnittkanten und auch die Halbzeuge selbst 
werden infolge dessen erheblich deformiert. 

in Figur 4 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung und die so zerteilten Vorformlinge bzw. die resul- 
tierenden fiachigen Plattenhalbzeuge abgebildet Diese weisen insbesondere in den ^ bere - 
chen, also an den Schnittkanten, keine Faltungen und UnregelmaSigkeiten auf. Verarbertet wurde 
das gleiche Polymer wie in Figur 3. 

40 
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F.gur 5 1st eine Zwischenrahmen (8) zwischen zwei Halbschalen (7) dargestetlt. 
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PatentansprOche 
1. 




Verfahren zur Herstellung von KunststofmohlkOrpern, umfassend die folgenden Schritte: 
Herstellen eines schlauchfOrmigen Kunststoffvorformlings mittels Extrusion oder Coextrus.- 

5 on; 

Aufschneiden des Kunststoffvorformlings zu zwei fiachigen Halbzeugen; 

a) Formen der fiachigen Halbzeuge in zwei Werkzeughalften zu Halbschalen, wobe. 
die Werkzeughalften voneinander mindestens entlang der umlaufenden Kanten 
durch einen entfernbaren Zwischenrahmen getrennt sind, so dass sich die Halb- 

1 0 zeuge/Halbschalen nicht berOhren; 

b) Offnen der Werkzeughalften und entfernen des Zwischenrahmens; 

c) SchlielJen der Werkzeughalften, wodurch die Halbschalen entlang eines umlaufen- 
den Randes in Kontakt miteinander kommen; und 
Verbinden der Halbschalen zu einem Hohlk6rper. 



d) 



2. 



20 3. 



25 4. 




30 

6. 

35 7. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Entfernen des Zwi- 
schenrahmens in die geformten Halbschalen Einbauteile an der Innenseite mindestens e.- 
ner Halbschale angebracht werden kOnnen. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauteile z.B. LQftungs- 
leitungen fur den Druckausgleich innerhalb des Tanks. Kraftstoffleitungen fur den FI0ss.g- 
keitsausgleich innerhalb des Tanks, Ventile, SchwalltOpfe. Pumpen- und/oder Tankgeber- 
module sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
fiachigen Halbzeuge in den Werkzeughalften mittels Thermoformen und/oder Blasformen 
zu Halbschalen geformt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verbinden der Halbschalen durch Verkleben und/oder VerschweiUen erfolgt 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das VerschweiBen der Halb- 
schalen aus der Tlefziehwarme erfolgt 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Verbinden der Halbschalen eine weitere Formung des Hohlkc-rpers durch 
Thermoformen und/oder Blasformen erfolgt 
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11. 





Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Zwischenrahmen eine Zwischenplatte verwendet wird, we.che die Fiache zwischen be.den 
Werkzeughalften im wesentlichen vollstandig ausfQilt 

5 9 Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenrahmen mit Vorrichtungen zur KQhlung oder Beheizung ausgestattet .st 

10 Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenrahmen mit Vorrichtungen zur gezielten Beheizung der Kanten der geformten 
1 o Halbschalen ausgestattet ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenrahmen mit Vorrichtungen zur Beheizung der Quetschkante mindestens emer 
Werkzeughalfte, bevorzugt beider, ausgestattet ist 

12 Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenrahmen bzw. die Zwischenplatte einteilig oder mehrteilig ausgefQhrt .st. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
20 Verfahren ohne zusatzliche Aufheiz- oder AbkQhlschritte ablauft 

14 Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Aufschneiden des Kunststoffvorformlings walzenfOrmige Antriebselemente, vorzugs- 
weise angetriebene Gleitrollen, zur gleichmaiiigen FQhrung Qber die Schneidevorrichtung 
25 verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schneiden des Kunststoffvorformlings vor der Abtrennung von der DQse, also bererts wah- 
rend der Extrusion oder unmittelbar anschlieRend erfolgt 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kunststoffvorformling mindestens eine Schicht aus polymeren Material aufweist, vorzugs- 
weise ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Poiyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlond, 
Polyamid, Polyketon, Polyester und/oder Mischungen davon. 

Verfahren gemaa einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kunststoffvorformling aus mehreren Schichten aufgebaut ist, umfassend vorzugswe.se 
Basisschicht, Mahlgutschicht, Haftvermrttterschicht und/oder Barriereschicht 



15. 



30 

16. 
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18. 
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Verfahren gernad einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kunststoffvorformling aus mehreren Schichten aufgebaut ist, umfassend von aulien 



nach innen: 

- eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis 30%, 
5 - eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 10 bis 82%, 

- eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5%, 

- eine Barriereschicht mit einer Dicke von 1 bis 10%, 

- eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 5%, 

- eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 10 bis 40%. 
10 jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behalterwand. 

19 Verfahren zur Herstellung von Kunststofmohlkorpern, umfassend die folgenden Schritte: 

a) Herstellen eines schlauchformigen Kunststoffvorformlings mittels Extrusion oder Co- 
extrusion, umfassend mindestens eine Schicht aus polymeren Material, vorzugswe.se 
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchiond, 
Polyamid, Polyketon, Polyester und/oder Mischungen davon; 

b) Aufschneiden des Kunststoffvorformlings zu zwei flachigen Halbzeugen mittels e.ner 
geeigneten Schneidevorrichtung. unter Verwendung von angetriebenen Gleitrollen zur 
gleichmafiigen FQhrung des Vorformlings Qber die Schneidevorrichtung; 

20 c) Formen der flachigen Halbzeuge in zwei Werkzeughaiften zu Halbschalen, wobei d.e 

Werkzeughalften voneinander mindestens entlang der umlaufenden Kanten durch e.- 
nen entfernbaren Zwischenrahmen getrennt sind, so dass sich die Halbzeu- 
ge/Halbschalen nicht berOhren; 
d) Offnen der Werkzeughalften und entfernen des Zwischenrahmens; 
25 e) SchliefJen der Werkzeughalften. wodurch die Halbschalen entlang eines umlaufenden 

Randes in Kontakt miteinander kommen; und 
f) VerschweiBen der Halbschalen zu einem HohlkOrper. 

KunststoffhohlkOrper, herstellbar nach dem Verfahren gemaa den AnsprQchen 1 bis 19. 

Verwendung eines nach dem Verfahren gemali den AnsprQchen 1 bis 18 erhaitlichen 
Kunststoffhohlkerpers als Kunststoffkraftstoffbehalter in Kraftfahrzeugen, als Benzmkan.- 
ster, Kunststofftank zur Lagerung und zum Transport von Heiz6l. Diesel und dergle.chen, 
Transportbehalter auf Nutzfahrzeugen. beispielsweise fQr landwirtschaftliche Spntzmrttel. 
35 Losemittelbehalter, Losungsmittelbehalter, Kunststoffflaschen und dergle.chen. 
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Mehrstufiges Verfahren zur Herstellung von KunststofmohikOrpem aus Halbschalen 
Zusammenfassung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifftein mehrstufiges Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohl- 
korpem, welches die folgenden Schritte umfasst. 

a) Herstellen eines schlauchfOrmigen Kunststoffvorformlings mittels Extrusion Oder Coextrus.- 
on; 

b) Aufschneidendes Kunststoffvorformlings zu zwei flachigen Halbzeugen; 

10 c Formen der flachigen Halbzeuge in zwei Werkzeughalften zu Halbschalen, wobei die Werk- 
zeughaiften voneinander mindestens entlang der umlaufenden Kanten durch elnen entfern- 
baren Zwischenrahmen getrennt sind, so dass sich die Halbzeuge/Halbschalen nicht berQh- 



ren; 



d) Offnen der Werkzeughalften und Entfernen des Zwischenrahmens; 
15 e) Schlie&en der Werkzeughalften, wodurch die Halbschalen entlang eines umlaufenden Ran- 
des in Kontakt miteinander kommen; und 
f) Verbinden der Halbschalen zu einem HohlkOrper. 
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